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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Diversity-Empfangsverfahren fur mobilen Empfang 

Das Diversity- Empfangsverfahren fur mobilen Empfang. 
insbesondere in Kraftfahrzeugen mit wenigstens drei etnzel* 
nen Empfangsantennen ist dafur vorgesehen, auch Storsi- 
gnale in den empfangenen Signalen zu berucksichtigen, urn 
eine Optimierung des Systems zu erreichen. Dazu werden 
die jeweiligen Differenzen der Obertragungsfunktionen der 
Ubertragungswege zwischen dem Sender und den jeweili- 
gen Antennen einerseits und einem Bezugssignal anderer- 
seitsermittelt. Diese Differenzen werden zur Beurteilung der 
Empfangsqualitat der einzelnen Antennensignale hinsicht 
lich des Bezugssignals herangezogen. Dasjenige Antennen 
signal oder diejenigen Antennensignale mit der hinsichtlich 
des Bezugssignals gro&ten DiHerenz der Ubertragungsfunk- 
tion werden dann fur das Diversity-Verfahren geringer be- 
werlet und/oder auSer Funktion gesetzt. Diese Maftnahmen 
s'md im Zusammenhang mit praktisch alien Diversity- Syste- 
menanwendbar. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Diversity- Empfangsverfah- 
ren fur mobilen Empfang mit wenigstens drei einzelnen 
Empfangsantennen. 5 

Bei mobilem Empfang, beispieisweise beim Empfang 
von Rundfunk- und/oder Fernsehsendungen in Kraft- 
fahrzeugen treten Empfangsstorungen auf, die den 
Empfang erheblich beeintrachtigen. Derartige Emp- 
fangsstorungen beruhen auf der Einstrahlung der Rund- io 
funk- bzw. Fernsehwellen aus mehr als einer Richtung 
auf die Antenne. Dieser sogenannte Mehrwegeempfang 
tritt dadurch auf, daB die Rundfunk- bzw. Fernsehwellen 
nicht nur vom Sender direkt zur Antenne gelangen. son- 
dern beispieisweise an Gebauden reflektiert werden 15 
und auf anderen Wegen ebenfalls die Antenne errei- 
chen. Die Empfangswerte fur die mehreren, von der 
Empfangsantenne aufgenommenen Signale sind unter- 
schiedlich lang, so daB im Rundfunk- bzw. Fernsehsignal 
besonders bei frequenzmoduliertcm Trager Interfe- 20 
renzstbrungen auftreten, wodurch der resultierende 
Trager sowohl eine Amplitudenmodulation als auch ei- 
ne Phasenmodulation erfahrt. Diese ergeben dann die 
iastigen und den Empfang erheblich beeintrachtigenden 
Empfangsstorungen, die aufgrund der physikalischen 25 
Gegebenheiten unabhangig von der Antennenart, seien 
es Teleskopantennen, elektronische Fturzstabantennen 
oder elektronische Scheibenantennen, auftreten. 

In einem Aufsatz von R. Heidester & K. Vogt in NTZ 
1958, Heft6,Seiten315— 319 ist beispieisweise ein Emp- 30 
fangsantennensystem beschrieben, das zur Verringe- 
rung dieser aufgrund von Mehrwegeempfang auftreten- 
den Storungen mehrere einzelne Empfangsantennen fur 
den mobilen Empfang aufweist. Bei dieser bekannten 
Anordnung ist jeder Einzelantennc ein Empfanger zu- 35 
geordnet, mit dem die Amplitude jedes Einzelsignals der 
jeweiligen Einzelantenne kontinuiertich festgestelh und 
Oberwacht wird. Die ermittelten Amplitudcn werden 
verglichen und das jeweils starkste Signal einer Einzel- 
antenne wird als Empfangssignal verwendet. Abgese- 40 
hen davon, daB diese Art eines Diversity-Systems, auch 
als Parallel- oder Empfanger- Diversity-System bezeich- 
net, schaltungstechnisch sehr aufwendig ist, ist bei die- 
sem Verfahren nicht gesagt, daB die das starkste Anten- 
nensignal abgehende Einzelantenne, die mit dem Rund- 45 
funkempfanger gemaB dem besagten Kriterium verbun- 
den wird, notwendigerweise das beste Signal mit klei- 
nem Storanteil liefert, was insbesondere fur frequenz- 
modulierte Signale gilt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Di- 50 
versity-Empfangsverfahren anzugeben, bei denen eine 
Optimierung des weiter zuverarbeitenden Empfangssi- 
gnals auch hinsichtlich der Storsignale moglich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzcichnenden Tcil des Anspruchs 1 angegebenen 55 
MaBnahmen gelost. 

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen wird bzw. 
werden bei dem eingangs beschriebenen, hcrkommli- 
chen Empfanger-Diversity- System dasjenige Antennen- 
signal bzw. diejenigen Antennensignale mit dem hin- 60 
sichtlich des Bezugssignals groBten Storwert von der 
Auswahl als Empfangssignal ausgeschlossen. Mit dem 
erfindungsgemaBen Verfahren ist es also mdglich, nicht 
nur hinsichtlich der Signalstarken, sondern auch der 
Storungen einen optimalcn Empfang zu gewahrleisten. 65 

Im Falle, daB bei beispieisweise zwei Antcnnen beide 
Antennensignale frei von Storsignalen sind, erhalt das 
gewonnene, frequenzunabhiingige Diffcrenzsignal nur 
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Informationen uber die relative Amplitude und die rela- 
tive Phase des gemessenen Antennensignals. Ist das ge- 
messene Antennensignal jedoch gestort, weist es eine 
von der Ortskurve der (komplexen) Obertragungsfunk- 
tion abhangige Amplituden- und Phasenmodulation auf. 
Bei Frequenzmodulation ist die Phasenmodulation die 
ausschlieBlich fur Storungen verantwortliche Kompo- 
nente, wobei diese Storungen bei der Frequenzdemodu- 
lation horbare Storgerausche beim Empfang verursa- 
chen. 

Obgleich es zwar moglich ist, irgendeines der einzel- 
nen Antenneneingangssignale als Bezugssignal zu defi- 
nieren, ist es gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung 
jedoch vorteilhaft, als Bezugssignal ein moglichst unge- 
stortes Signal zu wahlen (Anspruch 2). 

Besonders vorteilhaft ist, wenn der Storsignalameil 
der Antennensignale, etwa mit einem an sich bekannten 
Storsignaldetektor ermittelt, und das Antennensignal 
mit dem geringsten Storsignalameil als Bezugssignal 
verwendet wird (Anspruch 3). 

Aus der EP-A2-02 01 977, der DE-A2-33 34 735 oder 
der Zeitschrift "Funkschau", 1986, Seiten 42—45, ist bei- 
spieisweise ein weiteres Diversity-Empfangsverfahren 
bekannt, bei dem von einem Antennensignal zu einem 
anderen oder von einer Linearkombination aus Anten- 
nensignalen zu anderen Linearkombinationen von An- 
tennensignalen umgeschaltet wird, wenn ein vorgegebe- 
ner Schwellwert der Empfangsqualital unterschritten 
wird. Bei diesem auch unter der Bezeichnung Scanning- 
oder Antennenauswahl-Diversitysystem bekannten 
Verfahren kann es jedoch vorkommen. daB auf ein zwar 
starkeres, jedoch gestortes Signal umgeschaltet wird 
Insbesondere bei Diversitysystemen mit wenig Anten- 
nen ist die Wahrscheinlichkeit, daB auf ein gestorteres 
Signal umgeschaltet wird, besonders groB. 

Jm Zusammenhang mit einem solchen Antennenaus- 
wahl-Diversitysystem ist das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren nach einer weiteren, in Anspruch 4 angegebenen 
Ausfuhrungsform der Erfindung dadurch besonders 
vorteilhaft, daB von einem Antennensignal oder von ei- 
ner Linearkombination aus Antennensignalen zu einer 
anderen Linearkombination aus Antennensignalen um- 
geschaltet wird, wenn ein vorgegebener Schwellwert 
des jeweiligen Empfangssignalpegels unterschritten 
wird, und daB das auf diese Weise erhaltene Signal als 
Bezugssignal vorgesehen ist. GemaB dieser Ausfuh- 
rungsform der Erfindung wird bzw. werden also dasjeni- 
ge Antennensignal bzw. diejenigen Antennensignale mit 
dem hinsichtlich des Bezugssignals groBten Storwert 
von der Auswahl als Empfangssignal ausgeschlossen. 
Ein solchcs Empfangssignal wird bzw. solche Empfangs- 
signale werden also bei der Umschaltung ubergangen, 
wenn von einem Antennensignal. welches hinsichtlich 
seines Pegels unter einem vorgegebenen Schwellwert 
abgesunken ist, auf ein neues Empfangssignal umge- 
schaltet wird. Mit den erfindungsgemaBen MaBnahmen 
wird daher zuverlassig vermieden. daB bei'den genann- 
ten Parallel-Diversityverfahren auf zwar amplituden- 
maBig starke, jedoch auch besonders gestorte Anten- 
nensignale umgeschaltet wird. 

Von den Erfindern des vorliegenden Verfahrens ist 
ein weiteres Diversity-Empfangsverfahren fur mobilen 
Empfang, insbesondere fur den Rundfunkempfang in 
Kraftfahrzeugen, vorgeschlagen worden, bei dem eben- 
falls mehrerc-von einzelnen Empfangsantennen bereit- 
gcstellte.Antennensignale oder Linearkombination von 
Antennensignalen zu einem Summensignal zusammen- 
gefaBt werden. Durch entsprechende Modulation nicht 
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nur eines, sondern mehrerer Antennen- bzw. Linear- Phasendrehgliedern zur optimalen Leistungsaddition in 
kombinationssignale zeitlich nacheinander mtttels einer einer Summierschaltung, insbesondere aber auch zur 
hochfrequenten Hilfsmodulation und nachfolgender vollsiandigen Abschaltung eines Antennen- bzw. Line- 
Oemodulacion des Summensignals sowohl nach Betrag arkombinationssignals vom Gesamtantennensystem 
a!s auch nach Frequcnz bzw. Phase wird sowohl die 5 herangezogen werden, um Leistungsreflexionen auf 
Differenz des Amplitudenbetragsals auch der Phasenla- Eingange mit geringer Signalleistung zu verhindern. 
ge zwischen dem jeweiligen Einzelsignal und dem Sum- Durch Entnahme von Probensignalen bleibt dabei den- 
mensignal festgestellt und in Abhangigkeit davon je- noch eine kontinuierliche Oberwachung aller Anten- 
weils die Phase der einzelnen Antennen- bzw. Linear- nensignatemdgltch. 

kombinationssignale derart geregeit, daB die Phasenla- 10 Im Zusammenhang mit diesem bercits vorgeschlage- 
ge der Einzelsignaie zur Phasenlage des Summensignals nen Diversity- Empfangsverfahren ist eine Ausfuhrungs- 
ausgerichtet wird. Einzelheiten dieser nachfolgend auch form der vorliegenden Erfindung besonders vorteilhaft 
als In-Phase-Diversityverfahren bezeichneten Methode wie sie im Anspruch 6 angegeben ist Durch die Verwen- 
sind den mcht veroffehtlichten deutschen Patentanmel- dung des gemaB dem vorgeschlagenen Verfahren opti- 
dungen 37 37 01 1 und 37 36 969 zu entnehmen, deren 15 mierten Summensignale als Bezugssignal fur das erfin- 
Inhalt auch Gegenstand dieser Anmeldung ist Bei die- dungsgemafie Verfahren ergibt sich eine noch bessere 
sem In-Phase-Diversityverfahren dominiert das stark- Empfangsqualitat, da wiederum eine Auswertung der in 
ste, jedoch gegebenenfalls auch gestdrteste Signal, ob- den Obertragungskanalen enthaltenen Storsignalinfor- 
gleich schwachere, jedoch weniger gestorte oder unge- mation erfolgt. 

stdrte Antenneneinzelsignale durchaus vorliegen kon- 20 In der nicht vorveroffentlichten DE-OS 38 14 899, die 
nen. Bei diesem Diversity-System wird eine Auswertung auf die Erfinder des vorliegenden Verfahrens zurOck- 
der Antenneneinzelsignale jeweils also nur nach Betrag geht und zur Vermeidung von Wiederholungen zum 
und/oder Phase, nicht jedoch nach Stdrsignalanteilen Inhalt der vorliegenden Unterlagen gemacht wird. ist 
vorgenommen. ein Auswahldiversity-Empfangsverfahren bekannt/bei 

Im Zusammenhang mit diesem in-Phase-Diversity- 25 dem den einzelnen Antennensignalen jeweiJs Proben 

verfahren ist die in Anspruch 5 angegebene Ausfuh- entnommen werden, die sequentielJ einer Modulation 

rungsform der vorliegenden Erfindung besonders vor- unterzogen und einem zunachst willkQrlich ausgewahl- 

teilhaft Bei dem In-Phase-Diversityverfahren sind, wie ten Antennensignal aufaddiert werden, das danach einer 

gesagt, die fur das erfindungsgemaBe Verfahren bend- Empfangsschaltung zugeieitet wird. Das auf diese Weise 

tigten eigenthchen Signale zwar vorhanden, sie wurden 30 erhaltene, in der Empfangsschaltung verstarkte und se- 

jedoch nicht ausgewertet. Mit der in Anspruch 5 ange- lektierte Summensignal wird demoduliert und daraus 

gebenen Ausfilhrungsform erfolgt nun erfindungsge- das jeweils starkste Probensignal ermittelt, das dann als 

maB auch eine Auswertung der in den Obertragungska- Kriterium zur Auswahl des entsprechenden starksten 

nalen enthaltenen Storsignalinformation, die zur Ver- Antennen- bzw. Linearkombinationssignals dient 
besserung der Empfangsqualitat der Diversity-Aus- 35 In Zusammenhang mit diesem bereits vorgeschlage- 

gangssignale herangezogen wird. Bei diesem Verfahren nen Verfahren ist die Ausfuhrungsform der vorliegen- 

werden den einzelnen Antennen- bzw. Linearkombina- den Erfindung gemaB Anspruch 7 von besonderer Be- 

tionssignalen Signalproben entnommen. die nacheinan- deutung. Wiederum ergibt sich auf diese Weise eine 

der mit einem Hilfsmodulationssignal moduliert und ei- Optimierung des Bezugssignals, wodurch die Empfangs- 

nem aus Antennen bzw. Linearkombinationssignalen 40 qualitat insgesamt verbessert werden kann 
gebildeten Summensignal aufgeprSgt werden. Nach De- Wie bereits ausgefUhrt wurde, kann bei dem hier vor- 

modulation dieser mit Probensignalen beaufschlagten geschlagenen Verfahren irgendeines der einzelnen An- 

Summensignale und der Ermittlung von deren Betrag tenneneingangssignale als Bezugssignal definiert wer- 

und Phase beziiglich des jeweiligen Summensignals den. GemaB der in Anspruch 2 beschriebenen Ausge- 

konnen diese zur Einstellung von Phasendrehgliedern 45 staltung der Erfindung ist es jedoch vorteilhaft, als Be- 

zu optimalen Leistungsaddition in einer Summierschal- zugssignal ein mdglichst ungestortes Signal zu wahlen 

tung. msbesondere aber auch zur vollstandigen Ab- Dabei wird ein von der Funktionsweise her optimal di- 

schaltung eines Antennen- bzw. Linearkombinationssi- mensioniertes Diversity-System angenommen. Bei- 

gnals vom Gesamtantennensystem herangezogen wer- spielsweise ist eine optimale Dimensionierung fOr das 

den.um Leistungsreflexionen auf Eingange mit geringer 50 Antennenauswahl-Diversityverfahren dann gegeben 

Signalleistung zu verhindern. Durch die Abnahme der wenn ortho-normierte Richtdiagramme vorliegen fOr 

Probensignale bleibt dabei dennoch ein kontinuierliche die 
Oberwachung aller Antennensignale mdglich. 

Die Erfinder des vorliegenden Verfahrens haben ein 2ff 
weiteres Diversity- Empfangsverfahren vorgeschlagen, 55 f, 

das in der nicht vorveroffentlichten DE-OS 38 14 900 J ' B(v)\d p = Minimum 
beschrieben ist, deren Inhalt auch Gegenstand der vor- 0 
liegenden Unterlagen ist. Bei diesem Diversity- Emp- 
fangsverfahren, das auch als Signalprobenentnahmever- gilt, wobei A (<p)und B(<p)d\e komplexen Richtdiagram- 
fahren bezeichnet wird. werden den einzelnen Anten- eo me der Einzelantennen sind. 

nen- bzw. Linearkombinationssignalen Stichproben ent- Im Falle des In-Phase-Diversityverfahrens ist das Si- 

nommen, die nacheinander mit einem Hilfsmodulations- gnal dann optimal dimensioniert, wenn ortho-normierte 

signal moduliert und einem aus Antennen- bzw. Linear- Runddiagramme vorliegen, fOr die 

kombinationssignalen gebildeten Summensignal aufge- 

pragt werden. Nach Demodulation dieser mit Probensi- $5 ? T 

gnalen beaufschlagten Summensignale und der Ermitt- f 

lung von deren Betrag und Phase bezOglich des jeweili- \\ A{q)\\ B{<p)\Av = Maximum 

Vgen Summensignals konnen diese zur Einstellung von » 
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gilt, wobei A/^und B(<p)d\e komplexen Richtdiagram- 
me der Einzelantennen sind. Einzelheiten zur optimalen 
Dimensionierung sind der genannten DE-OS 37 36 969 
zu entnehmen, die zum Inhalt der vorliegenden Ausfilh- 
rungen gemacht wird, um Wiederholungen zu vcrmei- 5 
den. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Bezugssignal 
ein aus einzelnen Antennensignaten und/oder Linear- 
kombinationen von Antennensignalen gebildetes Sum- 
mensignal ist Dieses Bezugssignal ergibt sich bei dem 10 
In-Phase-Diversitysystem. 

Im Fall des Antennenauswahl-Diversitysystems ist es 
besonders vorteilhaft, wenn das Bezugssignal ein einzel- 
nes Antennensignal oder eine Linearkombination von 
Antennensignalen ist, das bzw. die als Empfangssignal 15 
ausgewahlt wurde. 

Unter der beschriebenen optimalen Dimensionierung 
ist dabei das momentane Empfangssignal mit hoher 
Wahrscheinlichkeit wenig gestort. 

Eine weitere sehr vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 20 
findung besteht darin, da6 die Beurteilung der Emp- 
fangsqualitat eines Antennensignals hinsichtlich des Be- 
zugssignals auf Grund eines ausgewahlten Stdrkrite- 
riums des jeweUigen Antennensignals erfolgt (Anspruch 
8). 25 

Vorteilhaft ist es dabei, wenn gemaB Anspruch 9 das 
Storkriterium aus dem Verlauf der Differenz der Uber- 
tragungsfunktionen in der komplexen Ebene abgeleitet 
wird. Aus diesem Verlauf wird dann ein der Antenne 
zugeordneter Stdrwert bestimmt. Vorteilhaft ist es wei- 30 
terhin, wenn in diesem Falle das Storkriterium ein Vor- 
zeichenwechsel ist (Anspruch 10). 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung nach Anspruch 1 1 ist das Storkriterium ein nicht- 
linearer Phasengang. Das Storkriterium kann jedoch je 35 
nach den vorliegenden Gegcbenheiten vorteilhaft auch 
die Veranderlichkeit der Amplitude des Antennensi- 
gnals sein (Anspruch 12). Vorteilhaft ist es dabei auch, 
wenn zusatzlich zu den genannten Stdrkriterien der 
Empfangssignalpegel als Storkriterium herangezogen 40 
wird, so dafl sich eine Kombination von Stdrkriterien fiir 
die Auswertung ergibt, aus denen ein Storwert abgelei- 
tet wird, der ein MaB fur die Stdrung des gemessenen 
Antennensignals ist (Anspruch 13). 

Eine besondere vorteilhafte Ausgestaltung des erfin- 45 
dungsgemaBen Verfahrens besteht weiterhin darin, daB 
der Gradient der Storwerte der einzelnen Antennen 
ermittelt wird (Anspruch 14). Dadurch ist es mdglich, 
das erfindungsgemiiBe Verfahren noch weiter zu verfei- 
ncrn und den Stdrwertverlauf bzw. den Verlauf der je- 50 
weiligen Differenz zu extrapolieren, um dadurch sehr 
fruh, noch vor Eintritt des eigentlichen Storereignisscs, 
reagieren zu kdnnen. Abgesehen von der Tatsache, daB 
dadurch die Mdglichkcit einer Beeinflussung bereits im 
Vorfeld der Storung selbst besteht, erhait man auf diese 55 
Weise auch ausreichend Zeit, um beispielsweise weitere 
Abfragen durchfuhren zu kdnnen, die verhindern. daB 
etwa beim Parallel- Diversity verfahren auf ein Anten- 
nensignal umgeschaltet wird, das ebenfalls gestort ist. Es 
liegt also kein Zwang zu extrem schncllcr Entscheidung 60 
vor, da zu einem friihen Zeitpunkt bereits das fiir die 
Zukunft optimale Signal ausgewahlt werden kann, und 
Information bereits im Vorfeld des Storereignisses von 
alien Einzelsignalen vorliegt. 

Beim In-Phase-Diversityverfahrcn ist diese Ausfuh- 85 
rungsform der Erfindung ebenfalls vorteilhaft, da stark 
gestdne Einzelsignale. die das Summcnsignal bzw. die 
Phasenlage desselben beeinflussen und dominieren kon- 
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nen, fruh erkannt und abgeschaltet werden konnen. Auf 
diese Weise wird die Stdrunterdruckung beim In-Phase- 
Diversity verfahren noch weiter verbessert. 

-Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist besonders 
vorteilhaft, bei der aus Empfangsfrequenz und Anten- 
nen- Bewegungsgeschwindigkeit Grenzwerte fur die 
Anderungsgeschwindigkeit der Stdrkriterien abgeleitet 
werden (Anspruch 15). 

Beim In-Phase-Diversityverfahrcn ist es vorteilhaft, 
wenn dasjenige Antennensignal oder diejentgen Amen- 
nensignale mit dem hinsichtlich des Bezugssignals groB- 
ten Storwert von der Bildung des Summensignals aus- 
geschlossen wird bzw. werden. Auf diese Weise ergibt 
sich ein noch bessere Optimierung der Empfangsquali- 
tat des In-Phase-Diversitysystems (Anspruch 16), 

Obgleich die Beurteilung der Empfangsqualitat eines 
Antennensignals auf Grund eines ausgewahlten Storkri- 
teriums bereits eine erhebliche Verbesserung des Diver- 
sity- Verfahrens ermdglicht, kann die Empfangsqualitat 
dadurch noch gesteigert werden, daB gemaB einer Wei- 
tei bildung der Erfindung nach Anspruch 17 die Beurtei- 
lung der Empfangsqualitat eines Antennensignals hin- 
sichtlich des Bezugssignals auf Grund einer Kombina- 
tion von wenigstens zwei ausgewahlten Stdrkriterien 
des jeweiligen Antennensignals erfolgt. 

Wenn das Diversitysystem in Funktion gesetzt wird, 
auBer Tritt gerat oder nicht vermeidbare Stdrungen 
auftreten, steht kein ausreichend stdrarmes Bezugssi- 
gnal zur Verfugung. GemaB einer Weiterbildung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens ist es besonders vorteil- 
haft, wenn die jeweiligen Differenzen der Obertra- 
gungsfunktionen zwischen mehreren Empfangssignalen 
ermittelt, diese Differenzen zueinander in Beziehung 
gesetzt werden, und daraus der relative Storwert der 
jeweiligen Antennensignale zueinander ermittelt wird 
(Anspruch 18). Insbesondere kdnnen alle Antennensi- 
gnale in beliebiger Kombination dazu herangezogen 
werden. Durch diese relative Bewertung der Antennen- 
signale untereinander laBt sich ein Antennensignal er- 
mitteln, das gegenuber den ubrigen Signalen stdrarmer 
ist, so daB dieses als Bezugssignal fur das erfindungsge- 
mafie Verfahren verwendet werden kann. 

ln Kombination mit den zuvor genannten MaBnah- 
men oder auch unabhSngig davon ist eine Ausfuhrungs- 
form vorteilhaft, bei der fiir jedes Antennensignal meh- 
rere oder alle Stdrkriterien kombiniert werden, die 
Summe der sich aus den Differenzen ergebenden Stor- 
werte ermittelt, und diese Summe als MaB fOr die relati- 
ve Bewertung der Qualitat der einzelnen Empfangssi- 
gnale zueinander herangezogen wird (Anspruch 19). Bei 
dieser Ausfuhrungsform wird fOr jede Antenne also 
nicht nur ein einziges Stdrkriterium, sondern es werden 
mehrere oder alle Stdrkriterien herangezogen. Die 
Summe der Stdrwerte, die sich aus den mdglichen Diffe- 
renzen ergibt, ist ein MaB fur den Stdrungsgrad jedes in 
Betracht gezogenen Antennensignals. Auf diese Weise 
laBt sich eine noch bessere relative Bewertung aller An- 
tennensignale untereinander durchfuhren, so daB auf 
Grund der Ermittlung der Summe der Storwerte eine 
noch bessere und sichere Ermittlung des Antennensi- 
gnals mit geringster Stdrung mdglich ist. 

Vorteilhafterweise wird gemaB Anspruch 20 die An- 
tenne mit der kleinsten Summe der sich aus den Diffe- 
renzen ergebenden Stdrwerte als Antennensignal aus- 
gewahlt. Dieses Antennensignal kann dann fur die wei- 
teren Schriite als Bezugssignal herangezogen werden. 

Die Ermittlung der jeweiligen Differenzen der Uber- 
tragungsfunktionen und/oder die Beurteilung der Emp- 
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fangsqualttat der einzelnen Antennensignale auf Grund 
dieser Differen2en kann digital vorgenommen werden 
(Anspruch 21 ), wobei ein bereits vorhandener Prozcssor 
fUr das Diversity- Verfahren mil dieser Aufgabe betraut 
werden kann. Vorteilhafterweise werden fiir die Ermitt- 5 
lung der Differenzen und fiir die Beurteilung der Emp- 
fangsqualitat aus diesen ermitteltcn Differenzen Metho 
den der mathematischen Statistik etngesetzt. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeich- 
nungen naher erlautert. Eszeigen: 10 

Fig. 1 ein Diagramm, in dem das Spektrum des derno- 
dulierten Signals angegeben ist und 

Fig. 2 ein Diagramm, in dem die Amplitude in der 
komplexen Ebene aufgetragen ist 

Fur das Beispiel des In-Phase-Diversityverfahrens mit 15 
Phasenmessung in einem Hilfskanal ist zur Erlauterung 
der Gegebenheiten in Fig. 1 das Signalspektrum in die- 
sem ICanal, bezogen auf die Mittenfrequenz, aufgetra- 
gen. Das MeBsignal kann bei unverzerrter Obertragung 
nur in bestimmten. durch Schraffierung hervorgehobe- 20 
nen Bereichen spektrale Energie enthalten. Die Ande- 
rungen, die durch die Eigenbewegung des Fahrzeugs im 
Oberlagerungsfeld hervorgerufen werden, kdnnen 
hechstens mit der Dopplerfrequenz fo erfolgen. Eine 
weitere Grenze ist bei Abtastung mehrerer Antennen 25 
durch die Abtastfrequenz /7-gegeben, eingeengt durch 
die an /rgespiegehe Linie von fa Innerhalb des verblei- 
benden Frequenzbereichs f&. . . fr— fo konnen iiber FM- 
AM-Konversion bei nicht konstantem Amptitudengang 
des Filters Nutzsignalkomponenten auftreten. Diese 30 
sind in ihrer Grofle aber bekannt und somit ausgleich- 
bar. Die Amplitudenmodulation kann ohne Kompensa- 
tionsmaBnahmen nur im Amplitudenbereich 0,7 bis 1 
(bzw. —3 dB bis 0 dB) auftreten und damit nur einen 
begrenzten Fehler hervorrufen. 35 

Im nicht schraffierten Bereich kdnnen also nur Signal- 
komponenten sein, die von der Differenz der Obertra- 
gungsfunktionen der zu vergleichenden Eingangssigna- 
le herruhren. Damit die Messungen fret von Storeffek- 
ten, also Dopplereffekt und {Conversion des Nutzsi- 40 
gnals, bleiben, sind die Parameter einer Auswerteschal- 
tung so zu wahlen, daB sie nur auf die im unschraffierten 
Teil des Diagrammes von Fig. 1 auftretenden Signal- 
komponenten reagiert. 

In Fig. 2 ist die Amplitude in der komplexen Ebene 45 
aufgetragen. Die dargestellte ausgezogene Linie L ist 
die Ortskurve der Obertragungsfunktion des zu mes- 
senden Signals, normiert auf das Bezugssignal, also bei- 
spielsweise auf das Summensignat oder das von einem 
Stordetektor ais gut befundene EinzelsignaL Geht diese 50 
Ortskurve zum Beispiel durch den Nullpunkt, ist das 
betreffende Antenneneingangssignal vollstandig ge- 
stort. Beim Antennenauswahl- Diversity verfahren ist je- 
de starke Amplitudenmodulation. verbunden mit einer 
Phasenmodulation, ein Anzeichen fur eine Storung des 55 
A ntenneneingangssignals. 

Patentanspruche 

I. Diversity- Empfangsverfahren, insbesondere fur eo 
mobilen Empfang, mit wenigstens drei einzelnen 
Empfangsantennen, dad urch gekennzeichnet, daB 

— die jeweiligen Differenzen der Obertra- 
gungsfunktionen der Obertragungswege zwi- 
schen dem Sender und den jeweiligen Anten- 65 
nen einerscits und einem Bezugssignal ande- 

. rerseits crmittelt werden, 

— die Differenzen zur Beurteilung der Emp- 



709 Al 

8 

fangsqualitat der einzelnen Antennensignale 
hinsichtlich des Bezugssignals herangezogen 
werden, und 

— dasjenige Antennensignal oder diejenigen 
Antennensignale mit der hinsichtlich des Be- 
zugssignals groBten Differenz der Obertra- 
gungsfunktion fur das Diversity- Verfahren ge- 
ringer bewertet und/oder auBer Funktion gc- 
setzt wird bzw. werden. 

2. Diversity-Empfangsverfahren nach Anspruch 1. 
dadurch. gekennzeichnet, daB das Bezugssignal ein 
mdglichst ungestdrtes Signal ist. 

3. Diversity-Empfangsverfahren nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Stdrsi- 
gnalanteil der Antennensignale detektiert, und das 
Antennensignal mit dem geringsten Storsignalan- 
teil als Bezugssignal verwendet wird. 

4. Diversity-Empfangsverfahren nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— von einem Antennensignal zu einem ande- 
ren oder von einer Linearkombination aus An- 
tennensignalen zu einer anderen Linearkombi- 
nation aus Antennensignalen umgeschaltet 
wird, wenn ein vorgegebener Schwellwert des 
jeweiligen Empfangssignalpegels unterschrit- 
ten wird, und 

— das Antennensignal bzw. die Linearkombi- 
nation aus Antennensignalen, auf das bzw. auf 
die umgeschaltet wurde, als Bezugssignal ver- 
wendet wird. 

5. Diversity-Empfangsverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— den einzelnen Antennenausgangssignalen 
eine Hilfsmodulation in Form einer Phasen- 
und/oder Amplitudenmodulation mittels eines 
Hilfsmodulationssignals aufgepragt wird, 

— das in einer Empfangsschaltung verstarke 
und selektierte Summensigna) in einem Fre- 
quenz- und Amplitudendemodulator nach Be- 
trag und Frequenz und/oder Phase demodu- 
liert wird, 

— das Hilfsmodulationssignal aus dem demo- 
dulierten Signal ausgefiltert wird und mit Hilfe 
von Synchron-Demodulatoren Real- und Ima- 
ginarteil des einzelnen Antennensignals in Be- 
zug auf das Summensignat ermittelt und dar- 
aus Phasenlage und Amplitudenbeitrag des 
Einzelsignals bezuglich der Amplitude des 
Summensignals abgeleitet werden, 

— die Phasen und/oder die Amplituden der 
hochfrequenten Einzelsignale in Abhangigkeit 
von der ermittelten Phasenlage und/oder des 
ermittelten Amplitudenbeitrags in Richtung 
auf optimalen Amplitudenbeitrag jeweils ge- 
andert werden, und 

— das auf diese Weise optimierte Summensi- 
gnal als Bezugssignal verwendet wird. 

6. Diversity-Empfangsverfahren nach Anspruch I, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— den einzelnen Antennen- bzw. Linearkom- 
binationssignalen jeweils ein Probensignal ent- 
nommen wird, 

— das jeweilig entnommene Probensignal 
mittels einer tragerlosen Hilfsmodulation mo- 
duliert und dem Summensignal zugefQgt wird, 

— das in einer Empfangsschaltung verstarkte 
und selektierte, mit dem Probensignal beauf- 
schlagte Summensignal demoduliert, daraus 
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Betrag und/oder Phase des jeweiligen Einzel- 
signals bezilglich des Summensignals ermittelt, 
und das jeweilige Antennen- bzw. Unearkom- 
binationssignal in Abhangigkeit des ermittel- 
ten Betrags und/oder der ermittelten Phase 5 
beeinfluBt wird, und 

— das auf diese Weise optimierte Summensi- 
gna! als Bezugssigna! verwendet wird. 

7. Diversity- Empfangsverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 10 

— den einzelnen Antennen- bzw. Linearkom- 
binationssignalen jeweils ein Probensignal ent- 
nommen wird, 

— das jeweilig entnommene Probensignal 
mittels einer tr&gerlosen Hilfsmodulation mo- 15 
duliert und einem witlkiirlich ausgewahlten 
Antennen- bzw. Linearkombinationssignal zur 
Bildung eines Summensignals zuaddiert wird, 

— das in einer Empfangsschahung verstarkte 
und selektierte Summensignal demoduliert 20 
wird, 

— das demodulierte Signal nach Betrag und/ 
oder Phase ausgewertet wird, 

— das jeweils starkste Probensignal ermittelt 
und 25 

— das dem starksten Probensignal entspre- 
chende Antennen- bzw. Linearkombinationssi- 
gnal als Bezugssignal verwendet wird 

8. Diversity- Empfangsverfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 30 
Beurteilung der Empfangsqualitat eines Antennen- 
signals hinsichtlich des Bezugssignals auf Grund ei- 
nes ausgewahlten Stdrkriteriums des jeweiligen 
Antennensignals erfolgL 

9. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 35 
Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stdrkriterium aus dem Verlauf der Differenz 
der Obertragungsfunktionen in der komplexen 
Ebene abgeleitet wird. 

10. Diversity- Empfangsverfahren nach Anspruch 8 40 
oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Stdrkrite- 
rium ein Vorzeichenwechsel ist. 

It. Diversity- Empfangsverfahren nach einem der 
AnsprOche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stdrkriterium ein nicht-linearer Phasengang ist. 45 

12. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
Anspruche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stdrkriterium die Veranderlichkeit der Ampli- 
tude des Antennensignals ist. 

13. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 50 
Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Amennensignal-Pegel als Stdrkriterium heran- 
gczogcn wrrcj- 

14. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
Anspruche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
der Gradient der Storwerte der einzelnen Anten- 
nen ermittelt und dieser zur Beurteilung der Emp- 
fangsqualitat hinsichtlich des Bezugssignals heran- 
gezogen wird. 

15. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der eo 
Anspruche 8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Empfangsfrequenz und/oder die Antennenbe- 
wegungs-Geschwindigkeit als Grenzwerte fiir die 
Anderungsgeschwindigkeit der Stdrkritcrien vor- 
gesehen ist bzw.sind. 55 

16. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
AnsprOche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
dasjenige Antennensignal oder diejenigen Anten- 
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nensignale mit der hinsichtlich des Bezugsignals 
groBten Differenz der Obertragungsfunktionen 
von der Auswahl als Empfangssignat ausgcschlos- 
sen wird bzw. werden. 

17. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
AnsprOche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Beurteilung der Empfangsqualitat eines Anten- 
nensignals hinsichtlich des Bezugssignals auf 
Grund einer (Combination von wenigstens zwei 
ausgewahlten Stdrkriterien des jeweiligen Anten- 
nensignals erfolgt. 

18. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die jeweiligen Differenzen der Obertragungsfunk- 
tionen zwischen mehreren Empfangssignalen er- 
mittelt, diese Differenzen zueinander in Beziehung 
gesetzt werden, und daraus der relative Stdrwert 
der jeweiligen Antennensignale zueinander ermit- 
telt wird. 

19. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
fur jedes Antennensignal mehrere oder alle Stdr- 
kriterien kombiniert werden, die Summe der sich 
aus den Differenzen ergebenden Storwerte ermit- 
telt, und diese Summe als MaB fur die relative Be- 
wertung der Qualitat der einzelnen Empfangssi- 
gnaie zueinander herangezogen wird. 

20. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
AnsprOche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Antenne mit der kleinsten Summe der sich aus 
den Differenzen ergebenden Storwerte als Anten- 
nen- und/oder Bezugssignal ausgewahlt wird. 

21. Diversity-Empfangsverfahren nach einem der 
AnsprOche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ermittlung der Differenzen der Obertragungs- 
funktionen und/oder die Beurteilung dieser Diffe- 
renzen digital erfolgt. 
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